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Железо находит применение в различных областях, начиная от металлургии, и заканчивая биологическими процессами в организме человека. В металлическом состоянии, обладая высокими значениями намагниченности насыщения и магнитной восприимчивости и являясь при комнатной температуре ферромагнетиком, железо широко используется в магнитных устройствах. С развитием нанотехнологий стало возможно получение наноструктур различной формы, что, в свою очередь, позволяет управлять магнитными свойствами материала.
Целью данной работы является поиск путей управления магнитными свойствами нанонитей на основе железа с помощью варьирования их геометрических параметров.
Для получения нанонитей железа был применен метод темплатного электроосаждения. Матрицами служили пористые пленки анодного оксида алюминия (АОА) с высокоупорядоченной структурой, синтезированные в 0,3 М растворе щавелевой кислоты двумя способами: путем двухстадийного анодирования при 40 В, а также с помощью электрохимического окисления при 120 В в одну стадию.

Электроосаждение железа проводили при комнатной температуре в трехэлектродной ячейке из раствора электролита следующего состава: FeSO4 (0,5 М), Na2SO4 (0,5 М), H3BO3 (0,4 М), аскорбиновая кислота (0,006 М). В качестве рабочего электрода использовали пористую пленку АОА, на одну сторону которой был напылен слой золота, вспомогательным электродом и электродом сравнения выступали платиновая проволока и насыщенный (KCl) Ag/AgCl электрод, соответственно.
При помощи метода циклической вольтамперометрии установлены наиболее рациональные значения потенциала осаждения для электрокристаллизации железа из используемого электролита: от -0,9 до -1,0 В. В ходе работы при различных потенциалах осаждения были получены сильно анизотропные (фактор анизотропии > 500) наноструктуры железа с диаметром 35±4 и 195±30 нм и длиной до 30 микрон. Показано, что использование пористых матриц анодного оксида алюминия, полученных при 40 В, позволяет достичь более равномерного роста металла. Данные рентгенофазового анализа и мессбауэровской спектроскопии свидетельствуют о формировании фазы α-Fe. Полученные нанокомпозиты Fe/АОА проявляют анизотропию магнитных свойств, которая характеризуется различными значениями коэрцитивной силы в зависимости от взаимной ориентации длинной оси нанонитей и внешнего магнитного поля. При параллельном направлении она составляет 815 Э, в случае перпендикулярной ориентации – 230 Э. Нанонити легче намагничиваются вдоль длинной оси, значение намагниченности насыщения составляет 0,4 э.м.е./см2.
Достигнутые значения магнитных характеристик нанонитей железа позволяют использовать их в качестве фрагмента самоподвижных микропловцов – слоистых нанонитей (Fe/Au, Fe/Pt/Au и т.п.), способных с высокой скоростью передвигаться в дисперсионной среде. Последние вызывают огромный интерес как с точки зрения фундаментальной физики при изучении особенностей и механизмов движения наноразмерных объектов в различных средах под действием внешних полей, так и с прикладной стороны в области биомедицины и биоинженерии.
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